Beispiel 2: Produktives Scheitern

Bei diesem Beispiel aus der Unterrichtseinheit ,,Physik des Klimawandels“ werden die Schiilerinnen und
Schiiler aufgefordert, ein fiir sie neues und liberraschendes Phdnomen physikalisch zu erkldren. Zur
Veranschaulichung der Wdrmeleitung wird ein verbliiffendes Experiment eingesetzt. Mit seinem fiir die
Lernenden unerwarteten Ausgang hat das Experiment das Potential, bei ihnen Lernprozesse in Gang zu

setzen.

Senkt man (iber die Flamme eines Bunsenbrenners
ein feinmaschiges Drahtnetz aus Kupfer ab, so ist
die Flammenspitze nicht mehr sichtbar. Die
Flamme geht nicht durch das Netz hindurch (Abbil-
dung x links). Hdlt man hingegen vor dem Entziin-
den der Flamme das Kupfernetz ungefdhr 10 cm
liber den Bunsenbrenner und entziindet das Gas
@R m'\\ oberhalb des Netzes, so l'vrennt das Gas auch nur
L/ oberhalb des Netzes (Abbildung x rechts). Das Kup-

fernetz leitet ndmlich so viel Wdrme ab, dass die

Temperatur iiber bzw. unter dem Netz unterhalb
der Entziindungstemperatur des Gases bleibt.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden an dieses Phéinomen schrittweise herangefiihrt. Zuerst wird ihnen
das erste Experiment gezeigt, bei dem das Gas nur unterhalb des Kupfernetzes brennt. Sie werden auf-
gefordert zu erkldren, weshalb die Flamme die beobachtete Form annimmt. Einige werden daran schei-
tern, die richtige Erkldrung zu liefern, weil sie félschlicherweise vermuten, dass das Gas entlang des
Gitters seitlich wegstromt und deshalb oberhalb des Netzes kein Gas mehr vorhanden ist, das brennen
kénnte. Diese Erkldrung ist nicht vereinbar mit der Beobachtung, die man beim zweiten Experiment
macht, bei dem die Flamme nur oberhalb des Kupfernetzes brennt. Dies soll bei den Lernenden einen
kognitiven Konflikt auslésen. Sie erhalten daher mit dem zweiten Experiment die Gelegenheit, ihre Er-
klérung zu revidieren, und sind gefordert, die Problemstellung neu zu durchdenken:

Die Flamme sieht beim zweiten Experiment anders aus als beim ersten, hingegen ist die Erklarung
bei beiden Experimenten dieselbe. Uberpriifen Sie Ihre Vermutung zum ersten Experiment: Eignet
sich diese Erklarung auch fir das zweite Experiment? Falls nicht, dann stellen Sie eine neue Vermu-

tung auf, warum die Flamme in dieser Form sichtbar ist.
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In einem dritten Experiment wird die Temperatur lber einer Kerzenflamme gemessen und mit der
Temperatur verglichen, die man misst, wenn zwischen Flamme und Thermometer ein Kupfernetz ge-
halten wird.

Drittes Experiment

Mit einem Digitalthermometer wird einige Zentimeter Uber einer Kerzenflamme die Temperatur ge-
messen. Anschliessend wird das Kupfernetz zwischen Thermometer und Kerzenflamme gehalten und
die Temperatur erneut gemessen.

Was koénnen Sie in Bezug auf die Temperatur beobachten?

Interpretation
Bericksichtigt lhre Erklarung fiir die beiden vorangegangenen Experimente die Temperatur? Wenn ja,
was spricht im Licht des dritten Experiments dafiir, dass Ihre Erklarung zutrifft?

Falls Ihre Erklarung die Temperatur bislang nicht beriicksichtigt, erhalten Sie an dieser Stelle nochmals
die Gelegenheit, eine neue Vermutung aufzustellen.

Die Temperatur liegt deutlich tiefer, wenn das Kupfernetz zwischen Kerzenflamme und Thermometer
gehalten wird. Schiilerinnen und Schiiler mit der richtigen Erkldrung der ersten beiden Experimente
kénnen ihre Vermutung mit diesem dritten Experiment bestdtigen. Die anderen erhalten mit der Infor-
mation zum Temperaturunterschied einen wichtigen Hinweis, um auf die richtige Erkldrung zu kom-
men. Lernende, die nach allen drei Experimenten noch keine richtige Erklérung entwickelt haben, haben
dennoch Einsicht in die eigenen Wissensgrenzen gewonnen und relevantes Vorwissen aktiviert, das sie
auf den anschliessenden Lehrervortrag mit Demoexperimenten zur Wdrmeleitung vorbereitet. Die
Lehrperson hat bei dieser Anschlussaktivitét die Aufgabe, das Konzept der Wérmeleitung anschaulich
und verstdndlich zu vermitteln sowie im Klassengesprdich zu erarbeiten, wie die zuvor behandelten Ex-
perimente unter dem Aspekt der guten Wérmeleitfdhigkeit des Kupfernetzes gedeutet werden kénnen.
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